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RESUMEN

Se indagd determinar los tratamientos y sustratos mas efectivos para la germinacion de semillas de
Juglans neotropica. Se realizaron dos experimentos: en el primero se utilizaron cinco tratamientos
fisicos, mientras que en el segundo se combinaron tres tratamientos fisicos y tres sustratos, en un
disefilo completamente al azar. Se monitore6 la germinacion de forma diaria, a partir de los 30 dias
después de la siembra, y se evaluo la capacidad de germinacion y la distribucién de la germinacion
en el tiempo, considerando variables como: el porcentaje y vigor de germinacién, tiempo promedio
de germinacion, coeficiente e indice de velocidad de germinacién y coeficiente de uniformidad de
germinacién. Se encontré que los tratamientos de pregerminacién con temperaturas de 40 y 50°C
en horno con ventilacién forzada durante dos horas, asi como el testigo, presentaron diferencias
significativas en todas las variables evaluadas, excepto en el coeficiente de uniformidad, en comparacién
con los tratamientos de escarificacion con lijado. El mayor porcentaje de germinacion acumulada (76%)
se obtuvo con los tratamientos pregerminativos a una temperatura de 40°C en estufa con ventilacién
forzada durante dos horas. La interaccion entre los sustratos y los tratamientos pregerminativos
no mostré diferencias significativas, en las variables germinativas analizadas. Cabe destacar que las
semillas de Juglans neotropica presentan una germinacion asincroénica.
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ABSTRACT

The objective was to determine the treatments and substrates that show the best behavior in relation
to the germination of Juglans neotropica seeds. Five physical treatments were used in experiment one
and in experiment two three physical treatments and three substrates were combined with completely
randomized designs. Germination was monitored daily from 30 days after sowing. The evaluation was
related to the germination capacity and the distribution of germination over time, such as: germination
percentage, germination vigor, average germination time, speed coefficient, germination speed index
and germination uniformity coefficient. The pre-germination treatments with a temperature of 40 and
50 oC in a stove with forced ventilation for two hours and the control, showed significant differences for
all the variables, except the coefficient of uniformity, with respect to the scarification treatments with
sanding. The highest accumulated germination percentage, 76%, was reached with pre-germination
treatments at a temperature of 40 oC in an oven with forced ventilation for two hours. The interaction
of substrates with pre-germination treatments do not show significant differences in the germination
variables analyzed. Juglans neotropica seeds show asynchronous germination.

Keywords: Scarification; Walnut; Dormancy; Germination percentage; Germination vigor

1 INTRODUCCION

Las comunidades de lazona andina de Suramérica, lugar de origen de la especie
Juglans neotropica Diels, utilizan la misma de multiples formas (Toro Vanegas; Roldan
Rojas, 2018). Esta especie se desarrolla normalmente en ambas cordilleras y en
valles interandinos de Ecuador, donde muestra su mejor rendimiento en altitudes de
1.800 a 3.000 metros sobre el nivel del mar (Valenzuela, 2020). La madera de Juglans
neotropica es utilizada con diferentes destinos, entre ellos, el arte del tallado, que
es relevante, en la localidad de San Antonio de Ibarra. Ademas, se emplea con fines
medicinales (Guambo Tapia; Valenzuela Erazo; Saeteros Hernandez; Noboa Silva,
2020) y se han encontrado propiedades antioxidantes, astringentes, antibacterianas
y antisépticas, segun Hurtado-Manrique, Jurado Teixeira, Ramos Llica y Calixto Cotos
(2015). En la alimentacién son empleadas sus semillas en las tipicas nogadas de la
ciudad de Ibarra, apetecidas por su sabor y valor nutricional. En la produccién textil
se utiliza como tinturante (Palacios-Ochoa; Ullauri, 2020) y también se utiliza en actos

religioso.
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La especie Juglans neotropica se encuentra catalogada, en peligro critico de
extincion (EN A2cd) desde 1998, (Maza; Abad; Malagon; Armijos, 2021) en el rango
geografico que abarca Colombia, Ecuador y Pery, condicion que se mantiene a la
fecha. Su madera, de alto valor, ha sido objeto de una explotacion indiscriminada
en las poblaciones naturales de la especie, afectando hasta el 52% de las mismas
(Gbébmez; Toro; Piedrahita, 2013), especialmente, en los bosques secos y montanos
(Morales; Armenteras, 2013). El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) y el Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt,
reconocen a Juglans neotropica como una especie forestal prioritaria en los programas
de investigacion, conservacién y reforestacion en Ecuador (Grijalva; Checa; Ramos;
Barrera; Vera; Sigcha, 2016). Ambos institutos tienen fuentes semilleras identificadas
en Chimborazo (sitio Trigoloma) y Napo (sitios Cuyuja-San Victor y Molana,
respectivamente).

La explotacién intensa y sin un adecuado manejo técnico ha afectado
negativamente la regeneracion natural de las poblaciones de jJuglans neotropica
(Gémez; Toro; Piedrahita, 2013). Debido a esto, la especie ha sido catalogada como
de aprovechamiento condicionado para un manejo sustentable del Bosque Andino
(Grijalva; Checa; Ramos; Barrera; Vera; Sigcha, 2016). Ademas, forma parte de las
especies elegibles en el plan de forestacién y reforestacién de la provincia de Imbabura,
donde se recomienda su uso para mejorar los servicios ecosistémicos y las actividades
agropecuarias (Paredes, 2020).

Una estrategia evolutiva de las plantas para protegerse de condiciones adversas
es la latencia, pero en los viveros esta caracteristica puede generar inconvenientes,
como una disminucién y retraso en la germinacion, una mayor no uniformidad de las
plantulas y una ineficiencia en el proceso productivo (Flores; Poggi; Garcia; Catraro;
Gariglio, 2017). La latencia de las semillas de Juglans neotropica se considera innata y
puede ser producida por causas fisioldgicas o fisicas. Su dura testa le confiere latencia

e impide la entrada de agua, aire, difusion hacia el exterior de posibles inhibidores
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enddgenos de la germinacion (Negi; Nautiyal; Thakur; Negi; Kumari, 2017 y Bareke,
2018). También son casuales de su latencia (Negi; Nautiyal; Thakur; Negi; Kumari,
2017) la inmadurez del embrién después de la maduracion en almacenamiento seco,
los inhibidores de la germinacion y la sensibilidad de las semillas a la luz. La principal
barrera para la germinacién de las semillas de Juglans neotropica esta asociada con la
retencion de inhibidores presentes en su gruesa testa. Ademas, la dureza de la testa
dificulta la entrada de aguay el intercambio gaseoso, lo que sugiere que su mecanismo
de impermeabilidad involucra sustancias impermeabilizantes. Este comportamiento
es comun en especies de ambientes tropicales y retarda y limita la germinacién de las
semillas (Raoufi; Vahdati; Karimi; Roozban, 2020).

Debido a que la semilla de Juglans neotropica cuenta con una nuez de endocarpio
grueso y duro, se requieren emplear tratamientos pregerminativos para mejorar su
germinacion. Entre estos, destacan la hidrataciéon durante ocho dias con cambio de
agua diario o exposicion al sol durante 48 horas, segun indican Toro Vanegas y Roldan
Rojas (2018). Ademas, se han obtenido resultados favorables, en cuanto al aumento del
poder germinativo y la reduccion del tiempo de germinacién, mediante tratamientos
pregerminativos como la escarificacion mecanica con lijado de la pared externa, agua en
ebulliciéon por cinco minutos y la estratificacion, tal como lo muestran los resultados de
Ramirez-Lépez, Vallejos-Alvarez y Aflazco-Romero (2023). Se han obtenido resultados
positivos en la germinacion de las semillas de Juglans regia mediante tratamientos
pregerminativos, segun estudios realizados por Parvin, Khezri, Tavasolian y Hosseini
(2015), Negi, Nautiyal, Thakur, Negi y Kumari (2017) y Lamichhane, Thapa, Thapa y
Ahamad (2021). Sin embargo, Raoufi, Vahdati, Karimi y Roozban (2020) sostienen que
los métodos convencionales de estratificacion que implican periodos prolongados de
enfriamiento humedo tienen una eficacia baja, en esta especie.

Considerando la latencia presente en las semillas de la especie, que afecta la
uniformidad y la tasa de germinacién, se propuso como objetivo evaluar el efecto
de diferentes tratamientos pregerminativos y sustratos en las semillas de Juglans

neotropica Diels.
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2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Recoleccion de material de propagacion

El ensayo de germinacion fue realizado en el Campus Yuyucocha de la
Universidad Técnica del Norte, ubicado en la ciudad de Ibarra, al norte del Ecuador
(0°21'24"N - 78°07'18"W, 2256 msnm).

Los frutos maduros fueron recolectados en abril de 2022, de forma aleatoria, de
la copa de 20 individuos para garantizar una muestra representativa de la diversidad
genética presente.

Posteriormente, se lavo el material recolectado para separar el mesocarpio de
la testa de las semillas y se secé al aire libre bajo sombra para evitar la propagacion
de hongos. Las semillas fueron preseleccionadas, por tamafio mediante un tamizy se
distribuyeron proporcionalmente en cada unidad experimental. Finalmente, se llevé a

cabo una inspeccion visual para descartar semillas imperfectas.
2.2 Ensayo de germinacion

El ensayo se llevd a cabo en platabandas, mediante la instalacion de dos
experimentos que se iniciaron en mayo Yy finalizaron en agosto del 2022. En ambos
experimentos se utilizé un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones y
25 semillas por unidad experimental. En total, se evaluaron seis y nueve tratamientos
respectivamente (Tabla 1), y las caracteristicas del disefio se establecieron a través de
un experimento preliminar.

Elsustrato utilizado en el experimentouno se compuso de suelodellugar, materia
organica y cascarilla de arroz, en una relacion volumétrica de 7-2-1 respectivamente,
con un pH de 8,11 y un contenido de materia organica del 4,63%, N del 0,23%, P205
de 258,5 mg/kg y K20 de 3,05 cmol/kg. En el experimento dos se elaboraron tres
sustratos diferentes utilizando combinaciones de compost vacuno, humus de lombriz
y pomina, en proporciones especificas indicadas en la Tabla 1 correspondiente a los

tratamientos del experimento.
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Tabla 1 - Tratamientos pregerminativos evaluados en los experimentos

Cédigo Tratamiento - descripcién
Experimento uno
Escarificacién con lija N°. 80 con empleo de maquina, debe perder el brillo natural de la
T1-1 semilla en el extremo apical, después sumergir las semillas en agua caliente al primer
hervor (= 100°QC), retirar de la llama e introducir las semillas durante 5 minutos.
Escarificacién con lija N°. 80 con empleo de maquina, debe perder el brillo natural de la
T2-1 semilla en el extremo apical, después sumergir las semillas en agua caliente al primer
hervor (= 100°C), retirar de la llama e introducir las semillas durante 15 minutos.
Escarificacién con lija N°. 80 con empleo de maquina, debe perder el brillo natural de la

T3-1 semilla en el extremo apical, después sumergir las semillas en agua caliente al primer

hervor (= 100°C), retirar de la llama e introducir las semillas durante 30 minutos.
T4-1 Aplicar temperatura de 40°C en estufa con ventilacién forzada por dos horas.
T5-1 Aplicar temperatura de 50°C en estufa con ventilacion forzada por dos horas.
T6-1 Testigo

Experimento dos
Escarificacién con lija N°. 80 con empleo de maquina, sumergir en agua caliente en
T1-2 ebullicion, retirando el recipiente de la llama y dejando las semillas, en la misma agua,
hasta 24 horas y sustrato de 50% compost - 30% humus de lombriz - 20% pomina
Escarificacién con lija N°. 80 con empleo de maquina, sumergir en agua caliente en
T2-2 ebullicion, retirando el recipiente de la llama y dejando las semillas en la misma agua
hasta 24 horas y sustrato de 50% humus de lombriz - 30% pomina - 20% compost
Escarificacién con lija N°. 80 con empleo de maquina, sumergir en agua caliente en
T3-2 ebullicion, retirando el recipiente de la llama y dejando las semillas en la misma agua,
hasta 24 horas y sustrato de 50% pomina - 30% compost - 20% humus de lombriz
Temperatura de 40°C en estufa por dos horas y sustrato de 50 % compost - 30% humus

T4-2 : i
de lombriz - 20% pomina
5. Temperatura de 40°C por dos horas y sustrato de 50% humus de lombriz - 30% pomina -
20% compost
162 Temperatura de 40°C por dos horas y sustrato de 50% pomina - 30% compost - 20%
humus de lombriz

172 Agua en movimiento (corriente) durante cinco dias y aireado diario por 10 minutos y
sustrato de 50% compost - 30% humus de lombriz - 20% pomina

182 Agua en movimiento (corriente) durante cinco dias y aireado diario por 10 minutos y
sustrato de 50% humus de lombriz - 30% pomina - 20% compost

792 Agua en movimiento (corriente) durante cinco dias y aireado diario por 10 minutos y

sustrato de 50% pomina - 30% compost - 20% humus de lombriz

Fuente: Autores (2023)

La germinacién se monitore6 diariamente, a partir de los 30 dias después
de la siembra, y se consideré germinada a aquellas semillas que mostraron la

emergencia de los brotes e hipocétilo con hojas. Segin Toro Vanegas; Roldan Rojas
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(2018), la especie registra germinacién hasta los 300 dias después de la siembra,
pero en el ensayo se extendié el registro hasta el dia 90.

En la evaluacion de los tratamientos pregerminativos, se midieron variables
relacionadas con la capacidad germinativa y la distribucion de la germinacion en el
tiempo (Espitia; Cardona; Araméndiz, 2016; Barrutia Rodriguez;, Barrutia Barreto;

Marin Velasquez, 2020), las cuales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2 - Variables analizadas en los experimentos

Variable Ecuacidn Numero Descripcion
Porcentaje de PG = S_g 100 ™ Sg: Total semillas germinadas.
germinacion (%) Ss Ss: Total semillas sembradas.

Pg: Pico de germinacion
, L PG: Porcentaje de germinacion
Vigor germinativo Pg Pg

) . VG = = (2) t: nimero de dias después de la siembra.
(adimensional) >t Mt ) T i

t: tiempo de germinacién desde la siembra

hasta la germinacién de la Ultima semilla.

Tiempo promedio

L Y(n;t;) t: nimero de dias después de la siembra.
de germinacién Tg = (3) i ) . .
i >n; n: numero de semillas germinadas el dia /.
(dias)
Coeficiente de yn; t: numero de dias después de la siembra.
. . v = (4) L : . o
velocidad (dias™) Y(n;t;) n: numero de semillas germinadas el dia /.
IG= indice de germinacion,
. n=numero de semillas germinadas el dia
Indice de G Y(nty) (5) ' i 8
erminacion - N . o :
8 t=numero de dias después de la siembra,
N= total de semillas sembradas
indice de velocidad n n: numero de semillas germinadas el dia i.
de germinacién M = Z (f) (6) t: tiempo de germinacién desde la siembra
(adimensional) hasta la germinacién de la Ultima semilla.
Coeficiente de : tiempo promedio de germinaciéon
uniformidad de yn; & pop & ’

CUG =F——— (7) n: numero de semillas germinadas el dia .

L, PRy
ger_mlnac.lon 2llg—t t: numero de dias desde la siembra.
(adimensional) '

Fuente: Autores (2023)

2.3 Analisis estadistico

Se llevo a cabo un andlisis estadistico mediante un MANOVA que incluyé todas

las variables dependientes, con el objetivo de determinar si existian diferencias
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significativas, entre los tratamientos en términos de capacidad germinativa y
distribucién de la germinacién en el tiempo (a: 0.05). Previamente, se comprobaron los
supuestos paramétricos del modelo, incluyendo la normalidad multivariada (Shapiro
Wilks multivariado: a: 0.05), la linealidad (Pearson; a: 0.05) y la homocedasticidad
(matrices de covarianza: a: 0.05). Ademas, se realizd un analisis de componentes
principales y de conglomerados para contrastar las variables mas influyentes y el
grado de asociacion entre los tratamientos.

Se llevaron a cabo andlisis adicionales para cada variable, utilizando ANOVA y
pruebas de comparacién de medias de Tukey con un nivel de significancia de 0.05.
Antes de estos analisis, se evaluaron los supuestos de normalidad (utilizando el test
de Shapiro Wilks con un nivel de significancia de 0.05) y homocedasticidad (evaluado
utilizando el test de Levene con un nivel de significancia de 0.05) para cada variable

individualmente.

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el experimento uno, los tratamientos presentaron una variabilidad en cuanto
a la germinacién, siendo el T4-1 el que obtuvo el mayor porcentaje acumulado del
76%. Este tratamiento inicié su emergencia al dia 44 y alcanzé su pico acumulado al
dia 89 del seguimiento. Por otro lado, el T2-1 present6 la menor curva de germinacion,
sin cambios significativos entre el dia 52, en el que inicid su germinacién, y el dia 78 en
que alcanzd su maximo acumulado (ver Figura 1a). Es importante mencionar que los
efectos de la temperatura pueden ser determinantes en la germinacién de las semillas
de Juglans neotropica. Segun Pooja; Honnabyraiah (2022), cuando la temperatura se
encuentra enrangos adecuados, debilita la cubierta de la semillay aumenta el potencial
de crecimiento del embrion, lo cual reduce el tiempo de germinaciéon y promueve un

mayor porcentaje de germinacion.
En el experimento dos, ninguno de los tratamientos que implicaba escarificacion

mecanica conlijalogréinducir la germinacion de las semillas. Por lo tanto, se excluyeron
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los tratamientos T1, T2 y T3 del analisis estadistico. A pesar de esto, los tratamientos
restantes demostraron una tasa de germinacién superior al 50%. El tratamiento T6
mostro la curva de germinacién mas alta con un 73% entre los dias 43 y 89 después de
la siembra. En cambio, el tratamiento T7 registro la tasa de germinacién mas baja con

un 54% durante el periodo de 48 a 88 DDS (Ver figura 1b).

Figura 1 - Curva de germinacién acumulada de los tratamientos pregerminativos en a)

experimento uno y b) experimento dos
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Fuente: Autores (2023)

En el experimento uno, los tratamientos pregerminativos que involucraron

lijado e inmersion, en agua caliente, mostraron una menor capacidad germinativa,
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como se puede observar en la Figura 1a. Este resultado es consistente con el obtenido
por Azas (2016), quien reporté una germinacién del 17,19% al aplicar esmerilado.
La disminucién en el poder germinativo podria deberse a una mayor apertura de
la seccién de union de la testa de la semilla, lo que permitiria una entrada de agua
mas rapida y directa, en lugar de a través de los poros, por el proceso de imbibicidn.
Ademas, estos tres tratamientos se combinaron con una inmersién en agua a 100°C
durante 5 a 15 minutos, lo que podria haber acelerado aun mas la entrada de agua.

Un exceso en la entrada de agua puede inhibir la preparaciéon adecuada de
los procesos internos de la semilla que desencadenan la germinacion por razones
asociadas a la carencia de oxigeno. Una vez realizada la siembra, componentes del
sustrato y el agua entran en contacto con el embrion de la semilla, unido al alto
contenido de aceites en sus reservas (Azas, 2016), pueden facilitar la descomposicion
de los tejidos. En observacion de algunas semillas no germinadas se constaté la
muerte y putrefaccion del embrion, en lo posible dado por un exceso de humedad,
(Rodriguez; Aguilar, 2013).

También es sugerente la posibilidad de que el lijado haya elevado la temperatura
enelextremo apical delasemillay producidovibraciones, lo que podria haber dafiado el
embridn que se encuentra en ese punto. En ambos experimentos, los valores de poder
germinativo para T1, T2 y T3 son inferiores al tratamiento con lijado del 66% reportado
por Ramirez-Lépez, Vallejos-Alvarez y Afiazco-Romero (2023) y a las experiencias en
Juglans regia con tratamientos mecanicos de ruptura de la testa desarrollados por
Lamichhane, Thapa, Thapay Ahamad (2021) con un 53,25% y Raoufi, Vahdati, Karimiy
Roozban (2020) con un 66,1% y 83,7%.

La prueba MANOVA arrojé resultados significativos, en tres de los cuatro
estadisticos evaluados, en el primer experimento (ver Tabla 3). Se identificaron dos
grupos de tratamientos en funcion de las variables de germinacién analizadas. Por
otro lado, en el experimento dos, ninguno de los estadisticos resulté significativo, lo

que sugiere que los tratamientos se comportaron de manera estadisticamente similar.
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Tabla 3 - Analisis de varianza multivariado para los dos experimentos

MANOVA
Tratamientos F - Wilks F - Pillai F - Hotelling F - Roy
Experimento 1 2,34%%* 1,50m 3,87*%* 24,88**
Experimento 2 0,87 0,97 0,75 2,36

Hotelling Experimento 1

Tratamientos PG VG Tg Cv G M CuG

T2-1 10,67 0,01 6263 162 579 003 0026 a
T3-1 18,00 0,01 6983 1,44 854 0,04 0,021 a
T1-1 2500 0,04 6144 161 1555 008 0,025 a
T6-1 55,00 0,11 6448 156 3536 017 0024 b
T5-1 68,00 0,177 6253 160 4193 020 0025 b
T4-1 76,00 0,18 63,51 1,58 4834 022 0024 b

Fuente: Autores (2023)

Se observo que el grupo compuesto por T4-1, T5-1 y T6-1 en el experimento
uno presentd valores altos en las variables correlacionadas, tales como: porcentaje
de germinacién, vigor germinativo, indice de germinacion e indice de velocidad de

germinacion, a diferencia de los tratamientos restantes, como se puede observar en

la figura 2.

Figura 2 - Analisis de componentes principales experimento uno

2,004

0,004

CP 2 (36,3%)

T3

-4.00-

-4 00 -2.00 0.00 2.00
CP 1 (63,4%)

4.00

Fuente: Autores (2023)
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La figura 3 muestra que el analisis de conglomerados respalda los resultados
obtenidos en el MANOVA, ya que se observa una agrupacién mas definida entre los

tratamientos T4-1, T5-1 y T6-1.

Figura 3 - Analisis de conglomerados experimento uno

Distancia: (Euclidea)

0,00 1.96 3.93 5.89 7.85

Fuente: Autores (2023)

La confirmacion de los resultados del analisis multivariado se obtuvo mediante
el andlisis de varianza de cada variable. En el experimento uno, se mantuvieron dos
grupos definidos en la mayoria de las variables, excepto en tiempo de germinaciény
CV, donde no hubo diferencias significativas (Tabla 4). El tratamiento T4-1 mostroé el
mejor resultado, aunque sin diferenciarse significativamente de los tratamientos T5-1
y T6-1. En el experimento dos, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos en ninguna de las variables analizadas.

Aunque no hay diferencias significativas entre las medias de los tratamientos T4,
T5yT6enelexperimentouno,losresultadossugieren quelaaplicacion detemperaturas
de 40 y 50°C en una estufa con ventilacién forzada durante dos horas favorece la
germinacion de las semillas de Juglans neotropica en términos de porcentaje, tiempo,
vigor germinativo, indice de germinacion, velocidad de germinacion y coeficiente de

uniformidad.
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Tabla 4 - ADEVA por variables de los dos experimentos

Resultados ANOVA

PG VG Tg Cv IG M CUG
Experimento 1 26,09%*  19,26** 1,38 1,20" 23,98**  23,55%* 0,97
Experimento 2 1,23 1,17m 1,36™ 1,36™ 1,25 1,25 1,48
F-valor CV 1 (%) 17,34 26,21 14,05 16,13 22,10 20,32 24,78
CV 2 (%) 11,46 29,45 2,58 2,68 11,52 11,45 517
Comparacion de medias Tukey (a = 0.05) - Experimento 1
T1-1 25,00 (a) 0,03(ab) 61,44(a) 1,61(a) 1555(a) 0,08(a) 0,025(c)
T2-1 9,00 (a) 0,01(a) 6223(a) 1,62(a) 579(a) 0,03(a) 0,026 (a)
T3-1 12,00(@) 0,01(a) 6983(a) 1,44(a) 8,54(a) 0,04(a) 0,021(a)
Tratamientos T4-1 76,00(b) 0,17(c) 6351(a) 1,58(a) 4834(b) 0,22(b) 0,024 (a)
T5-1 68,00(b) 0,15(c) 62,53(a) 1,60(a) 4193(b) 0,20(b) 0,025(a)
T6-1 55,00(b) 0,11 (bc) 64,48() 1,56(a) 3536(b) 0,17(b) 0,024 (a)
Comparacion de medias Tukey (a = 0.05) - Experimento 2
T4-2 71,00(@ 0,13(a) 67,09(a) 1,47(d) 4826(a) 0,21(a) 0,021 (a)
T5-2 61,00(@) 0,90(a) 70,38(a) 1,42(a) 42,82(a) 0,18(a) 0,020 (a)
T6-2 73,00(@) 0,17(a) 6590(a) 1,52(a) 47,71(a) 0,22(a) 0,023 (a)
Tratamientos T7-2 54,00(a) 0,11(a) 6546(a) 1,53(a) 3570(a) 0,16() 0,023 (a)
T8-2 56,00 (a) 0,07(a) 6524(a) 1,54(a) 3681(a) 0,16(a) 0,023 (a)
T9-2 64,00(@) 0,17(a) 6513(a) 1,54(a) 41,46() 0,19(a) 0,023 (a)

Fuente: Autores (2023)

En el experimento dos, los tratamientos T7, T8 y T9, los cuales implicaron la
aplicacion de agua en movimiento (corriente) durante cinco dias y aireado diario por
10 minutos, presentaron resultados similares al testigo del experimento uno, con un
poder germinativo entre el 54y 64%. Es importante sefialar que Azas (2016) reporté una
emergencia del 73,44% para Juglans neotropica al utilizar agua corriente por varios dias.

En el experimento dos, se observa que los tratamientos que utilizaron una
temperatura de 40°C mostraron los valores mas altos en cuanto al poder germinativo,
alcanzando un 71% y un 73%, respectivamente, ademas de valores favorables en
el vigor germinativo, indice de germinacion, velocidad de germinacién y coeficiente
de uniformidad. Estos tratamientos pregerminativos, que utilizan una temperatura
controlada, pueden ser una alternativa a la solarizacién y presentan la ventaja de ser
mas manejables, ya que no dependen de las variaciones climaticas en términos de

nubosidad y temperatura en el lugar.
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Por su parte, Narvaez, Torres, Granados y Delgado (2022) afirman que el mejor
tratamiento fue el de la tierra abonada y escarificacién mediante corte en la semilla de
Vochysia lehmannii, con el 80 % de poder germinativo y el menor tiempo al inicio de la
germinacion.

Aunque se emplearon diferentes sustratos, no se encontraron diferencias
significativas en la germinacién. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos
por Mamani, Chuquillanqui, Chumbiauca, Sahley, Alonso y Linares-Palomino
(2018), quienes observaron diferencias significativas, en el poder germinativo y la
germinacion acumulada diaria, al utilizar suelo y sustrato premezclado comercial en
Eriotheca vargasii.

La asincronia en el proceso de germinacién, en cuanto al tiempo de inicio y
tiempo total, asi como el comportamiento del coeficiente de uniformidad, se observo
en ambos experimentos, lo que es caracteristico en Juglans neotropica.

Los resultados de la investigacion confirman que, al garantizar la humedad
del sustrato durante el periodo de germinacion mediante el riego, la germinacién
ocurre de manera similar con independencia del sustrato, siempre que este posea
la porosidad requerida en funcion de la aireacion. La disponibilidad de agua, como
factor esencial, determina la imbibicion y la activacion de procesos metabdlicos, como
la rehidratacion, la reparacion de membranas, proteinas y ADN, la elongacién celular
y la aparicion de la radicula (Hernandez-Lopez; Beltran-Pefia; Amancio; Nufiez; Avila-

Alejandre, 2018).

4 CONCLUSIONES

Los tratamientos pregerminativos con temperaturas de 40 y 50 °C, durante
dos horas, asi como la hidrataciéon de las semillas con agua corriente, favorecieron la
germinacion de las semillas de Juglans neotropica en comparacién con la escarificacion
mecanica mediante lijado.

La interaccion entre los sustratos y los tratamientos pregerminativos, no tuvo
efectos significativos, en la germinacion de las semillas de Juglans neotropica, en las

condiciones del estudio.
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La germinacion de las semillas de Juglans neotropica se produce de manera
asincréonica y no masiva, independientemente de los sustratos y tratamientos

pregerminativos utilizados en este estudio.
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